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 Anzahl der Beschäftigten: ca. 240.000 
 Umsatz in 2011: ca. 114 Milliarden Euro 
 Steigende Importabhängigkeit bei den Rohstoffen 
 Rohstoffpreisentwicklung  Tendenz steigend 
 CO2-Emissionen in 2009 ca. 31,07 Mio. Mg 
Werkstoff Produktion BRD [Mio. Mg] Rang weltweit 
Rohstahl 43,8 7 
Hüttenzinn 17,4 4 
Raffinadekupfer 0,7 6 
Hüttenaluminium 0,4 15 
Raffinadeblei 0,4 3 
Quelle: DERA 2011 
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Quelle: VDKi 2011 
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kg CO2 / Mg Roheisen 
Benchmark auf Basis der  
10 % besten Hochöfen in 
der EU  
CO2 Emissionen von Hochöfen in der EU 
Benchmarkbeschluss  der 
EU vom 15. Dezember 2010 
Herabsenken des 
Benchmarks zur  
Einsparung von 30 % der 
Emissionen bezogen auf 
den Durchschnitt 
Quelle: Kerkhoff 2011 
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 2 Routen zur Stahlherstellung 
 Oxygenverfahren 
  Roheisenherstellung im Hochofen 
  Einsatz von Eisenerzpellets/-sinter, 
      Koks und Zuschlagsstoffen 
  Erzeugung von Stahl in einem Konverter 
 Elektrostahlverfahren 
  Herstellung von Stahl im  
      Lichtbogenofen 
  Einschmelzen von Schrott, 
      Kohle und Zugschlagstoffen 
      im Elektrolichtbogenofen 
 
Fe2O3 
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Steinkohle     
[1000 Mg] 
Koks             
[1000 Mg] 
Koksgrus     
[1000 Mg] 
Kokerei 9.200 unveröffentlicht unveröffentlicht 
Sinteranlage 350 unveröffentlicht 1.500 
Hochofen 3.900 10.419 unveröffentlicht 
Konverter unveröffentlicht 1 unveröffentlicht 
Lichtbogenofen 58 unveröffentlicht unveröffentlicht 
Quelle: WV Stahl 2011 
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11 
Anthrazit 
Hochofenkoks 
Koksgrus 
Rapsstrohbriketts 
Haselnussschalen 
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 Brennstoff beim Eisenerzsintern 
 Zugabe zur Steinkohle bei der Koksherstellung 
 Einblaskohle im Hochofen 
 Aufkohlungsmittel 
360 
380 
400 
420 
440 
460 
480 
500 
0 20 40 60 80 
K
o
k
s
ra
te
 [
k
g
/M
g
S
ta
h
l] 
Einblasrate Biokohle [kg/MgStahl] 
Substitution von Koks durch biogene Einblaskohlen 
Quelle: Suopajärvi 2012 
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Sinteranlage Kokerei Hochofen: 
Brennstoffeindüsung 
Hochofen:      
Nusskoks 
Aufkohlungsmittel 
[%
] 
Maximale Kohlesubstitution CO2-Einsparung bei der Stahlerzeugung 
Bedarf BRD 1,6 Mio. Mg 10,0 Mio. Mg 5,7 Mio. Mg 1,3 Mio. Mg  0,007 Mio. Mg 
Bedarf Biomasse  4,7 Mio. Mg 2,9 Mio. Mg 16,8 Mio. Mg 3,8 Mio. Mg 0,022 Mio. Mg 
Quelle: Mathieson 2011 
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Elektrodenverbrauch 
1-2 kg/MgStahl 
≙ 4-7 kg CO2/MgStahl 
Weitere Kohlenstoffträger 
(z.B. Schrott, DRI, Roheisen, 
CaCO3) 
Erdgas 
150 MJ/MgStahl 
≙ 10 kg 
CO2/MgStahl 
 Kohle und Koks 
12 kg/MgStahl 
≙ 43 kg 
CO2/MgStahl 
Direkte CO2-Emissionen 
60-100 kg CO2/MgStahl 
Quelle: Demus 2012 
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Biokohlebrikett Anthrazit 
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Satzkohle Elektroden Schlackebildner Aufkohlungsmittel 
[%
] 
Maximale Kohlesubstitution CO2-Einsparung bei der Stahlerzeugung 
Bedarf BRD 0,2 Mio. Mg 0,0 Mio. Mg 0,07 Mio. Mg 0,003 Mio. Mg 
Bedarf Biomasse  0,5 Mio. Mg 0,0 Mio. Mg 0,2 Mio. Mg 0,01 Mio. Mg 
Quelle: Mathieson 2011 
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Biokoks aus 
 
Wasser 
[%] 
 
Asche 
[%] 
Flü 
[%] 
Cfix 
[%] 
C 
[%] 
H 
[%] 
N 
[%] 
S 
[%] 
Cl 
[%] 
Hu 
[MJ/kg] 
Rapsstroh 4,0 11,5 9,4 75,1 77,2 1,42 0,65 0,22 0,09 27,2 
Baumrinde 3,6 6,9 7,4 82,1 84,4 1,64 0,41 < 0,1 < 0,05 29,2 
Altholz AI 1,8 5,9 6,4 85,9 89,0 1,70 0,63 0,23 < 0,05 31,0 
Waldrestholz 7,3 3,0 6,4 83,3 88,4 1,7 0,79 0,23 0,09 29,8 
Kokosnussschalen 2,9 1,7 3,2 92,2 90,1 1,46 0,41 < 0,1 0,11 32,8 
Wallnussschalen 1,9 1,86 5,0 82,7 90,4 2,05 0,51 < 0,1 < 0,05 33,1 
Hochofenkoks (Referenz) 5 9 0,5 85,5 - - - 0,7 - - 
Hochofenkoks (Tschechien) 5 10 1 84,0 - - - 0,6 - 28,7 
PCI-Einblaskohle (Referenz) 3,5 8,2 36,2 52,1 - - 1,94 0,5 - 31,8 
Koksgrus (Australien) 5,5 12 1,5 81,0 - - - 0,6 - 28,0 
Anthrazit ELB (Referenz) 3,3 5,4 1,8 89,6 88,4 1,22 0,70 1,12 0,03 - 
Gießereikoks (Referenz) - 10-15 7-15 70-83 - - 0,8 0,7-1,5 - - 
Gießereikoks (China) 4,0 10,1 0,8 85,1 - - - 0,6 0,03 28,5 
Brennstoffeigenschaften von Biokohlen und 
konventionellen Kohlenstoffträgern(an) 
19 
Quelle: Mathieson 2011, Ooi 2010 und eigene Messungen 
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Kupfererzeugung 
Röst- und 
Schmelzprozess 
Kupferkies 
(CuFeS2) 
Kohle 
Kupferstein 
(Cu2S und FeS) 
Konverter 
Rohkupfer 
Raffinations-
prozess 
Reinkupfer 
 Röstprozess: Zugabe von O2 
  Bildung von Cu2S, FeS, Fe2O3, SO2 
 Schmelzprozess: Zugabe von Kohle und SiO2 
  Bildung von Eisensilikat 
  Kohlerate z.B. 1,1 Mg/h (ISAMELT-Verfahren) 
 Konverter: Zugabe von O2 
  Bildung von Fe2O3 
 Raffinationsprozess 
  Elektrolytisches Verfahren 21 
CuFeS2 
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Bleierzeugung im QSL-Ofen 
 Homogenisieren eines Gemisches aus  
Bleivorstoffen, Kohle und Zuschlägen 
 Zugabe des Gemisches in die Oxidationszone des Ofens 
  Bildung von Werkblei und bleihaltiger Schlacke 
  Schlacke fließt in die Reduktionszone des Ofens 
 Zugabe von Kohle in die Reduktionszone 
  Bildung von Werkblei und bleiarmer Schlacke 
 Raffinationsprozess 
  Elektrolytisches Verfahren 
Homogenisieren 
und Mischen 
Bleihaltige 
Vorstoffe 
Kohle 
Bleihaltiges 
Gemisch 
QSL-Reaktor 
Werkblei 
Raffinations-
prozess 
Bleihaltige 
Werkstoffe 
Kohle 
PbS 
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Fazit und Ausblick 
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 Einsatz von Biokohle in metallurgischen Prozessen  
ist möglich und auch schon erprobt 
 Einsatzmöglichkeiten hängen von den spezifischen 
Anforderungen an den Kohlenstoffträger ab 
 Nachhaltigkeit des Einsatz in der Metallurgie wird sich  
in der Zukunft zeigen  
 Einflussfaktoren auf zukünftige Einsatzpotentiale: 
Preisentwicklungen und politische Rahmenbedingung  
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit! 
